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DREHKOLBENMASCHINE 

Description of DE2547324 

Drehkolbenmaschine (PrioritSt: 11. August 1975 - Schweiz - Nr. 10.422/75) Die Erfindung betrifft eine 
Drehkolbenmaschine mit einem Stator und einem in diesem umlaufenden Rotor und mindestens einer 
Ringkammer mit in axialer Richtung variabler Abmessung, mit am Rotor drehbar gehalterten Flugeln in der 
Ringkammer, mit einer die FlOgel nach Massgabe der Winkelstellung des Rotors und synchron mit der 
Rotor drehung mit einer Schwenkbewegung beaufschlagenden Steuerung, wobei die Flugel die 
Ringkammer inSegmentkammern unterteilen, die die Form eines Kreiszylinderringsegmentes 
haben.Drehkolbenrna schinen dieser Art sind sowohl als Kompressor als auch als Motor zu verwenden. 

In einer Drehkolbenmaschine der genannten Art treten sowohl am Rotor als auch an den Flugeln 
erhebliche nicht kompensierteRadialkrafte auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Drehkolbenmaschine der genannten Art zu schaffen, die 
diesen Nachteil nicht aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemass eine Drehkolbenmaschine der genannten Art 
vorgeschlagen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Rotor fur jeden der Flugel zweiubereinanderl 
iegende Kreisbohrungen aufweist, in die an zwei einander gegenuberliegenden Kanten der Flugel 
ausgebildete runde Achszapfen eingreifen, so dass sich die in der Ringkammer herrschenden Drucke im 
wesentlichen kompensieren, und zwar im Hinblick auf die Radialkomponenten sowohl am Rotor als auch 
an jedem der FlOgel, deren Zapfen die Radialkomponentenauf nehmen. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein als Kompressor ausgelegtes Aus fuhrungsbeispiel der Erfindung in 
Seitensicht; 

Fig. 2 einen Schnitt nach ll-ll in Fig. 1; 

Fig. 3 eine Teildarstellung der Fig. 2 in vergrossertem Massstab; 
Fig. 4 inschematischer Darstellung und im 

Schnitt eine Abwicklung fur die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Vorrichtung; 

Fig. 5 einen Schnitt der in Fig. 4 gezeigten 

Art in modifizierter Ausfuhrung; 

Fig. 6 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 

Erfindung bei Auslegung der Vorrichtung als Verbrennungskraftmaschine; 

Fig. 7 einen Schnitt nach VII-VII in Fig. 6; 

Fig. 8 in schematischer Darstellung eine 

Seitensicht der in den Figuren 6 und 7 gezeigten Vorrichtung;; 

Fig. 9 in schematischer Darstellung eine Schnitt abwicklung der in den Figuren 6 bis 8 gezeigten 

Vorrichtung mit Druckdiagramm; 

Fig. 10 in Seitensicht, teils im Schnitt, ein 

Detail eines weiteren Ausfuhrungsbei spiels der Erfindung; 

Fig. 11 das in Fig. 10 gezeigte Element in 

Draufsicht; 

Fig. 12 ein als hydraulischen Motor ausgelegtes drittes Ausfuhrungsbeispiel der Er findung; 
Fig. 13 einen Schnitt nachXIII-Xllf in Fig. 12; 

Fig. 14 eine schematische Schnittabwicklung der in den Figuren 12 und 13 gezeigten Vor richtung; 
Fig. 15 in Seitensicht als weiteres Ausfuhrungs beispiel der Erfindung eine Modifikation der in Fig. 12 
gezeigten Vorrichtung;; 

Fig. 16 einen Schnitt nach XVI-XVI in Fig. 15 und 

Fig. 17 in schematischer Darstellung eine Schnsttabwicklung fur die in den Figuren t5 und 16 gezeigte 
Vorrichtung In der folgenden Beschreibung sind an sich bekannte Konstruktionsdetails der aus der 
schweizer Patentanmeldung 15 442/73 bekannten Drehkolbenmaschine nicht mehr im einzelnen 
beschrieben. 

Der in den Figuren 1 bis 4 gezeigte Kompressor enthait einen aus zwei Schalen 1 und 2 aufgebauten 
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Stator, die zwischen sich eine Ringkammer 3 definieren, in der ein Rotor 4, der durch einen Motor 5 
angetrieben wird, umiauft. Der Rotor 4 tragt drehbar gehalterte Flugel 6, die, bezogen auf die Hauptwelle 
7 der Vorrichtung, radial stehen. Jeder der Flugel 6 tragt einen Kurbelzapfen 8, der in eine Nut 9 eingreift. 
Die Nut 9 ist in einem zylinderring 10 ausgebildet, der geneigt zur Hauptwelle 7 gelagert ist. Der Ring 10 
liegt im Mittelpunkt des Rotors und ist frei drehbar auf einem zentralen axialen Vorsprung la der 
Statorschale 1 gehaltert. Der Ring 10 wird von zwei Flanschen gebildet, die seitlich an der Schale eines 
Kugellagers befestigt sind und zwischen sich die Nut 9 freilassen. 

In der aus Fig. 4 ersichtlichen Weise dreht sichwahrend des Rotorumlaufs jeder der Flugel urn seine 
eigene Achse, wobei im Bewegungsablauf eine schwingende Schwenkbewegung entsteht. 

Diese Bewegung erfolgt dabei in der in Fig. 4 gezeigten Weise so, dass jeweils zwei diametral einander 
gegenOberliegende Kanten 1 1 und 12 jedes der FlQgel 6 standig an den Wandungen der Ringkammer 3 
anliegen. Dabei ist der Abstand der Wande der Ringkammer 3 parallel zur Hauptwelle 7 der Vorrichtung 
nicht konstant. Die Verschwenkung der Flugel 6 ist dabei mit der Rotordrehung synchronisiert. In die 
Ringkammer 3 eingeleitete Gase kOnnen auf diese Weise zwischen zwei aufeinanderfolgenden Flugeln 
mitgenommen und komprimiert werden. 

Die Kurbelzapfen 8 liegen ausserhalb der zentralen Hauptebene der FlQgel 6. Ein AusfQhrungsbeispiel, 
bei dem die Kurbelzapfen 14 in der zentralen Hauptebene der FlQgel 13 liegen, ist in Fig. 5 gezeigt. 
GegenQber der in Fig. 5 dargestellten AusfQhrung weist die in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrung mit den 
ausserhalb der Zentralebene der Flugel 6 liegenden KurbelzapEen 8 wesentlich gunstigere 
FQhrungseigenschaften auf. 

Zur Kompensation der am Rotor und den Flugeln auftretenden Radialkrafte ist der Rotor 4 mit zwei 
zylindrischen Kreisringelementen versehen, und zwar einem inneren Ring 4a und einem radial ausseren 
Ring 4b. Die von dem im Inneren der Ringkammer 3 komprimierten Gas auf die beiden Ringteile 4a und 
4b ausgeQbten RadialdrQcke sind im wesentlichen gleich, wenn man von dem geringen Unterschied 
absieht, der auf die etwas kleinere Oberflache des inneren Ringes 4a gegenQber der etwas grOsseren 
Oberfiache des ausseren Ringes 4b absieht. Durch diese Ausbildung wird der Rotor radial praktisch nicht 
beansprucht. 

Entsprechendes gilt fur dieFluge. Jeder der FlQgel weist einen radial innen liegenden Achszapfen 6a und 
einen radial diesem gegenQber aussen liegenden Achszapfen 6b auf, die in entsprechende 
Kreisbohrungen 15 bzw. 16 in den Ringelementen 4a bzw. 4b des Rotors 4 eingreifen und die Flugel auf 
diese Weise im Rotor lagern. Die auf die Oberfiachen der Achszapfen 6a und 6b der FlQgel einwirkenden 
Krafte sind dabei praktisch vollstandig kompensiert, da die FlQgel keiner Beanspruchung ausgesetzt sind, 
die, bezogen auf die FlQgel, axial und, bezogen auf die Hauptwelle der Vorrichtung, radial gerichtet sind. 

Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 6 und 7 gezeigt. Die dargestellte 
Vorrichtung ist eine Verbrennungskraftmaschine und besitzt im Gegensatz zu der in den Figuren 1 bis 4 
gezeigten Vorrichtung zweiRingkammern 17 und 18. Beide Ringkammern sind koaxial zueinander. Sie 
sind zwischen zwei Statorschalen 19 und 20 ausgebildet 

Die FlQgel 21 tragen drei Achszapfelemente 21a, 21b und 21c mit kreisfdrmigem Querschnitt. Der Rotor 
22 weistiiberein- anderliegend und zu jedem der Flugel ausgerichtet drei kreisformige Bohrungen 23, 24 
und 25 auf, die die Achszapfenelemente 21a, 21b bzw. 21c aufnehmen und lagern. 

Die Arbeitsweise der in den Figuren 6 und 7 gezeigten Verbrennungskraftmaschine ist anhand der 
schematischen Darstellungen in den Figuren 8 und 9 eriautert. In der Fig. 9 ist eine schematische 
Abwicklung der beiden koaxialen Ringkammern 17 und 18 gezeigt, und zwar in der Weise, dass jede der 
beidenKairirrtern hintereinanderliegend vollstandig abgewickelt sind. Die Kammern 17 und 18 sind durch 
einen im Stator ausgebildeten Kanal 26 miteinander verbunden. Im Kanal 26 sind eine 
KraftstoffeinspritzdQse 27 und eine ZQndvorrichtung-28 angeordnet, wobei die ZQndvorrichtung lediglich 
ein einfacher Gluhfaden ist. 

In die radial innere Kammer 17 trittwahrend einer Umdrehung der Welle urn 1800 Luft ein. Dieser Bereich 
des Lufteintritts ist im rechten Teil der Fig. 9 durch das Bezugszeichen 29 markiert und reicht, bezogen 
auf die Winkelstellung der Welle, von 0 bis 1800. Die Kompression der wahrend der ersten halben 
Drehung eingelassenen Luft erfolgt im Bereich 30 wahrend der zweiten halben Umdrehung der Welle, 
also im Bereich von 1800 bis 3600. In diesem Bereich befinden sich stets vier FlQgel die Kompression der 
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eingelassenen Luft erfolgt also in vier Stufen, wobei diese vier Kompressionsstufen 31 am rechten Rand 
der Fig. 9 gezeigt sind. 

Die Zumischung des Kraftstoffs zur komprimierten Luft und die Zundung des Gemischs erfolgt im 
Oberleitungskanal 26, der die innere Kammer 17 mit der ausseren Kammer 18 verbindet. 

Wahrend der nachsten Halbdrehung der Welle, die dem Einlasstakt in der radial inneren Kammer 17 
entspricht, tritt in detin Fig.9 mit dem Bezugszeichen 32 gekennzeichneten Zone der ausseren 
Ringkammer 18 eine Expansion des gezOndeten Gemisches ein, wobei diese Expansion ebenso wie die 
Kompression in vier Stufen erfolgt. Diese vier Expansionsstufen 33 sind am-rechten Rand der Fig. 9 durch 
Rasterungen hervorgehoben. 

Wahrend der anschliessenden zweiten Halbdrehung der Welle, die in der Fig. 9 mit dem Bezugszeichen 
34 gekennzeichnet ist, erfolgt derAus last des gezOndeten und expandierten Gemisches aus der Kammer 
18. Dieser Gesamtablauf ist in der Fig. 8 schematisch dargestellt. 

In der Einlasszone 29 der Kammer 17 und in der Auslasszone 34 der Kammer 18 sind die Kammerwande 
so ausgebildet, dass die Kanten der FlOgel 21 nicht an den Wanden anliegen. Das Einlassen der Luft 
erfolgt vielmehr lediglich durch einfachen Luftzutritt unter Berucksichtigung des Unterdrucks.der in der 
Zone 29 als Folge der Kompression in der anschliessenden Zone 30 auftritt. Gleicherweise erfolgt der 
Abgasauslass in der Zone 34 durch einfache Pulsation des Abgases, die sich aus der in der Zone 32 
erzeugten Expansion ergibt. Die Funktionsweise der Vorrichtung wird jedoch durchaus nicht 
beeintrachtigt, wenn die FlOgelkanten auch im Einlassbereich und im Auslassbereich der Kammer 17 bzw. 
18 an den Kammerwanden so anliegen, wie das in der Kompressionszone und der Expansionszone der 
Fall ist. 

In den Figuren 10 und 11 sind weitere AusfOhrungsbeispiele fur die Ausbildung der beanspruchten 
Fiachen der Achszapfen der Flugel gezeigt. Diese Fiachen konnen in unterschiedlichsterWeise 
ausgebildet sein. Bei der in den Figuren 1 bis 4 gezeigten Ausbildung der Arbeitsfiachen der Achszapfen 
der FlOgel sind diese vollstandig plan ausgebildet. In dem in den Figuren 6 und 7 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Arbeitsfiachen teils plan, teils konvex ausgebildet. In den Figuren 10 und 11 
sind diese Arbeitsfiachen teils plan, teils konvex ausgebildet und ist eine der Arbeitsfiachen konkav 
ausgebildet. Die konvexen und die konkave Arbeitsfiache sind Kugelkalotten. 

Die in den Figuren 10 und 1 1 gezeigten FlOgel 35 sind fur eine Drehkolbenmaschinemit drei 
koaxialenRingkammern bestimmt. 

Sie tragen vier Achszapfelemente 35a, 35b, 35c und 35d, die kreisformigen Querschnitt besitzen. Die 
Arbeitsfiache 36 des Achszapfelementes 35a und die Arbeitsfiache 37 des Achszapfelementes 35b sind 
konvex und mit gleichem KrummungsradiusRI ausgebildet. Der KrOmmungsradius R1 ist gleich dem 
Abstand der Arbeitsfiache 36 von der Achse 7 der Hauptwelle der Maschine. Die andere Arbeitsfiache 38 
desAchszapfen elementes 35b und eine der Arbeitsfiachen 39 des Achszapfelementes 35c sind plan 
ausgebildet. Die andere Arbeitsfiache 40 des Achszapfelementes 35c ist wiederum konvex, wobei der 
Krummungsradius R2 dieser Fiache gleich dem Abstand der Fiache 40 von der Achse 7 ist. Die 
Arbeitsfiache 41 des Achszapfelementes 35d ist schliesslich konkav. 

Der Krummungsradius R3 dieser konkaven Fiache 41 ist gleich ihrem Abstand von der Achse 7. 

Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel, das dem in den Figuren 1 bis 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ahnelt, 
ist in den Figuren 12 bis 14 gezeigt. Die Ringkammer dieses Ausfuhrungsbeispiels ist so ausgebildet, 
dass die Vorrichtung zu hydraulischen Zwecken eingesetzt werden kann. Aufgrund derfehlenden 
Kompressibilitat der Flussigkeiten brauchen die Flugel 42 zumindest in bestimmten Bereichen der 
Kammer nicht an den Kammerwanden anzuliegen. In dem in den Figuren 12 bis 14 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Ringkammer 43 zwischen zwei Statorschalen 44 und 45 ausgebildet. Die 
Kammer 43 weist zwei Abschnitte 43a und 43b (Fig. 14) auf, in denen die Kanten der FlOgel an den 
Kammerwanden anliegen Der Kammerbereich 43a ist relativ schmal, wahrend der Kammerbereich 43b 
relativ breit ist. Diese beiden Kammerbereiche sind durch zwei breite und geraumige Kammerbereiche 34c 
und 34d voneinander getrennt, in denen die FlOgel die Kammerwande nicht berOhren. 

Die beschriebene Vorrichtung kann sowohl als hydraulisch angetriebener Motor als auch als 
FlOssigkeitspumpe betrieben werden. Wenn sie in der in Fig. 14 durch schwarze Pfeile angedeuteten 
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Weise als hydraulischer Antrieb verwendet wird, tritt das Fluid in den Kammerabschnitt 43c der Kammer 
43 durch eine EinlassOffnung 46 ein. Der in diesem Kammerabschnitt auf die FlQgel 42 einwirkende Druck 
der Arbeitsflussigkeit kompensiert sich. Dagegen wird auf die in den Abschnitten 43a und 43b befindlichen 
Flugel durch die Arbeitsflussigkeit nur auf eine Seite der FlQgel ein Druck ausgeubt. Dieser Druck 
QbertrSgt sich als tangentialeKraftkomponente auf den Rotor. Die der Einwirkung der DruckflQssigkeit 
ausgesetzte Oberflache der FlQgel In Kammerabschnitt 43a ist wesentlich kleiner als die der 
Druckeinwirkung der DruckflQssigkeit ausgesetzte Oberflache der FlQgel im Kammerabschnitt 43b. Die an 
diesen FIQgeln angreifende Kraft ist wesentlich grosser als die auf die im Kammerabschnitt 43a 
befindlichen FlQgel einwirkende Kraft. Dadurch entsteht eine resultierendeKraftkomponente, die eine 
Drehung des Rotors in Richtung des in Fig. 14 gezeigten Pfeiles 47 verursacht. Die durch den Abschnitt 
43b in den Kammerabschnitt 43d gelangte Arbeitsflussigkeit veriasst die Kammer Qber den 
Auslassstutzen 48. 

Dieselbe Vorrichtung wirkt als FIQssigkeitspumpe, wenn der Rotor durch einen Motor angetrieben wird. 

Die Nut 49 (Fig. 13) im zentralen Ring 50 ist geradlinig ausgebildet, so dass die in ihr gefuhrten Flugel 
eine kontinuierliche und gleichformige Schwingbewegung ausfuhren. 

Sie fuhren diese Schwingbewegung also auch in den engerenKanirnerabschaitten 43a und 43 b aus, was 
dazu fuhrt, dass ihr Profil in der in Fig. 14 gezeigten Art einen rhomboiden Querschnitt aufweisen muss, 
wenn sie auch in diesen Kammerabschnitten stets an den KammerwSnden anliegen sollen. 

Eine solche Formgebung ist fur das in den Figuren 15 bis 17 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
nicht erforderlich. 

Die Vorrichtung kann wie das zuvor beschriebene Beispiel als FIQssigkeitspumpe Oder hydraulischer 
Motor verwendet werden. 

Die FlQgel 51 weisen einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf. Sie sind in einer Nut 52 gefuhrt, 
die zwei Abschnitte 52a und 52b aufweist, von denen jeder in einer zur Achse 53 der Hauptwelle der 
Maschine liegenden Ebene liegt. 

Wenn die Kurbelzapfen der Flugel 51 in diesen Abschnitten 52a und 52b der Nut 52 gefuhrt werden, 
befinden sich die zugehorigen FlQgel jeweils gerade in den Passagen 53a bzw. 53b der Ringkammer 53. 
Durch die Fuhrung der Nutabschnitte 52a und 52b in einer Ebene senkrecht zur Achse 53 werden auch 
die FlQgel 51wahrend dieser Zeit nicht verschwenkt, sondern in unveranderter Stellung gefuhrt. Ihre 
Kanten kOnnen in standiger Beruhrung mit den in diesen Kammerabschnitten konstanten Abstand 
voneinander aufweisenden KammerwSnden bleiben. Dabei stehen im breiteren Kammerabschnitt 53b die 
Kanten der FlQgel und im schmaleren Kammerabschnitt 53a die Breitseiten der FlQgel im Kontakt mit den 
Kammerwanden(Fig. 17). 

Im Qbrigen arbeitet die in den Figuren 15 bis 17 gezeigte Vorrichtung in der gleichen Weise wie die in den 
Figuren 12 bis 14 gezeigte Vorrichtung. 
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